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Prufungsantrag/Elnzahluhgstag ani 4. September 2004 
Eingabevom . . . . eingegangefn am 

Die Priifung der oben genannten. Patientanmeldung hat zu dem hachstehenden Ergebnis gefuhrt 

Zur Auterung wird eine-Frlst von; . 

/ 4M6nat(en) 

gewahrt. Die Frist beglhnt an dem Tag zu laiifeh. der auf den Tag des Zugangs des Bescheids folgt^ 

Fur Untertagen; die der.Aulieaing gegebenenfalls beigefugt w (z. B„Beschreibuhg, Beschrelbungsteile. Patentanspruche. 
Zeichnungen), sind je iwel Ausfertigungen auf ^esonderten BlSttem erfbrderiich.. Die Aulierung selbst wird hur in einfacher 
Ausfertlgung benotigt. 

I Werden die Beschrelbung. die Patentanspruche pder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geahdert, so hat der Anmel- 
der, sofem die Anderungen nicht vom Deutschen Patent- und IVIari^enamt vorgeschlagen sind, im Einzelnen anzugeben, an 
welcher Stelle die in deh neuen Untertagen beschriebeneh'Erfindungsniertanale in deh urspmnglichen Untertagen offenbart 

, -.sind. \ ■ ' ' ■ . ■ . ' . •. " , . \ . ' ^ ' 

\ ■ □ Werden die vorn Deutschen Patent- urid Markeharnt vorgeschlagenen Ahderungen ohne weitere Ahdening vom Anmelder 
angenommen, fst den Reinschnften eine Ert^laaihg beizufugen, dass die Reinschrifteri keirie uber die vom Deutschen Pa- 
, ■ . tent- und Maricenamt vorgeschlagenen Anderungen hinausgeheride Anderungen 

H in diesem Bescheid ist/sind folgende Entgegenhaitung/en erstmalig genannt. (Bel deren Nummeriemng gilt diese auch fur 
das wpitere Verfahren): 



HInweis auf die Moglichkeit der Get)rauchsmusterabzweigung 

Der Anmelder einer rriit Wirkung fur die Bundesrepublik Deutschland eingereichten PatentanmeWung kann eine Gebrauchsmusteranmel- 
dung, die den gleicHen Gegenstand betrifft, einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag der fruheren Patentanmeldung in Anspruch 
. nehmen. Diese Abzwelgung (S 5 Gebrauchsnnustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats moglich, In 
dem. die Patentanmeldung durch rechtskraftige Zuruckwelsung, freiwillige ROcknahme Oder Rucknahmefiktion eriedigt, ein Eirispruchs- 
verfahren abgeschlossen Oder - im Falle der Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschluss fruchtlos 
verstrichen ist. Ausfuhrtlche- Informationen uber die Erfordernisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschlie&lich der Abzweigung, 
enthah das Merkblan fur Gebrauchsmusteranmelder (G 61 81).' welches kostenlos beim Patent- und Markenamt und den Patentinforma- 
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(1) DE195 48160C1 

(2) Society of Vacuum. Coaters. 39th Annual Technical Conference Proceedings (1996) 
Seiten 39i2-397. 

(3) Journal of Vacuum Science Technology A. 14(3) (May/Jun 1996) Seiten^ 



Der Prufung werden die ursprunglichen Unterlagen eingegangen am 2. Februar 2004 - 
zugrunde geiegt. 

Die Anmeldung betriffl nach Anspruch 1 ein Vakuurhbeschichtungsverfahreri zur Herstellung 
eines Ultrabarriereschichtstapels aus einer Wechselschicht aus iriindestens eiher Glattungs-. 
schicht zwisQhen mindesten zwei transparenten keramischen Schichteh, wobei zur Erzeu- 
gung der Glattungsschicht eih Monomer in die evakuierte Vakuumkammer eingiBbracht yyird' 
wahrehd ein Magnetronplasma^ktiy ist ; 

Zum Gegeristand der Anmeldung wird auf die obien genahnten Druckschriften venviesen.; 

Die Druckschrift (1) beschreibt als Ejgenzitat der Anmelderin ein Verfahren zur AUfbringung 
von Barriereschichtstapeln auf Kunststofffolien bzw. beschichtete Kunststofffolien.. Dieise 
werden z^B. als transparente keramische Oxide oder Nitride des Aluminiums aus wider- 
standsbeheizten Schiffchen oder von Ti, Zr bder Si aus Elektronenstralilverdarjipfern pder 
Hochgeschwindigkeitsverdampfem bei Anwesenheif von Sauerstoff oder. Stickstoff aufge- 
dampft. GJeichzeitig kommen zur-Erzeugung eines Hochdichteplasmas im Beschichtungs- 
raum zwei bipolar mit ca. 50 Hz gepulste Magnetrons zum Einsatz. .Zusatzlich kann uber 
zwei Gaseinlasse z.B. in den mittlereri Bereich des Plasmas eiin Monomerengas aus 
HMDSO Oder Kohlenwasserstofferi uhd evtl. Oa eingebracht werden, das zusammen mIt den 
in diesem Bereich ebenfalls vorhandehen Oxidbiidnern ein.organisch-anbrganisches, Netz- 
werk erzeugt, das zu einer hpheren Packungsdichte fuhrt. Eine Glattung der Slruktur durch 
diese Zwischenschicht liest der Fachrtiann dabei mit. AuBerdem unterscheiden sich.die Re- 
aktionsbedinguhgen nicht yon denen in den Anmeldungisunterlagen, weshalb das Verfahren 
an sich, das Selbe ist. Nach Auftrag eiher ersten keramischen Schicht urid im Durchiaufen 
des'mittleren Monpmerenbereichs einer Glattungsschicht kann die zu beschichtenden Folie 
emeut jn den Wirkbereich einer Aufdampfuhg des keramischen Oxids oder Nitrids gelangen. 
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Die Obergange zwiischen den Schichten konnen dabei auch fliesend, d.h. in Form einer Gra- 
dientenschicht erfolgen. (vgl. Driickschrift (1 ), Spalte 2. Zeile. 58 bis Spalte 3, Zeile 45, Spalte 
4/Zeilen.11-«2, Ansprtjche'8, 9i 11,13 und 14 spywie Figur). 

Darait sind alle Merkmale des Anspruchs 1 aus der Daickschrin (1) bekannt." . . * 

Der Anspruch l ist daher mangels Neuheithichtgewahrbar. . 

Gleiches gilt aus dem pben Beschriebenen auch jfur die Unteranspruche 2^, 6. 7, 11-13, 15, . . 
17.'2t.23,24-und26. :^ ' ' - * \ 

Aulierdem beschreibt die .Drucksch^ in Zusammenhahg mit der darin zitlerten Daick- 
schrift (3) ebenfalls ein Verfahreri zur Beschichtung mit dnem Baniereschichtstapel aus or- 
ganischen Glattungsschichten und oxidischen Keramikschicht^n z,B. des Aluminiums in ei- ; 
ner yakuumbeschiclitungskammer. Die Oxidschichten werden z.B. durch reaktives Sputterh 
und die Glattungsschicht durch Eiribringen eines Monomeren nacheinander in der gleichen 
Vakugmbeschlchtungskammer erzeugt.^^ Nutzung eines Magnetrons wird in der Druck- . 
schrifl (3) ausdrucklich beschrieben, es lage jedoch auch ohne explizite Nennung innerhalb 
der ublichen fachmanriischen^orgehensweise, zur Reaktivgasanregung und zur Erreichung • 
eines gleichmalligenjargetabtrags die Sputterkathode als Magnetron auszugestalten. S6'mit\ • j 

wird das Mohomerengas' in die Vakuurhbeschichtungskammer eingeleitet,; in der auch; die . ' \ 

Magnetronplasmabildung stattfindet (vgl. Druckschrift (2), Abstract, Introductioni Figur 1 ; 
Druckschrift (3). Figur 1, Seite 736, linke Spalte, Absati«3> Damit ist dem Fkchmann auch 
aus der in den Dnjckschriften (2) und (3) offenbarten Lehre der Anmeldungsgegehstand . 
nach Anspruch 1 der Anmeldungsunterlagen bekanrit. . 



Daruber hiriaus offenbart die Druckschrift (2) in Zusammenhang mit der pruckschrift (3) Be- . 1 

schichtungstemperaturen von -10** bis 7dX und Reaktivsputtern (vgl. Seite 735, linke Spalte. J 

letzter Absatz, Seitie 735, rechte Spalte, yorletzter Absatz), so dass auch die Merkmale.der ] 

Ansprtiche 9, 10 und 16 rilcht geeighet sind.' als Begrundung von Neuheit und erfinderischer I 

Tatigkeit herangezogen zu werden. > | 

Die verbleibenden Unteranspruche lassen keine Merkmale erkennen. die uber die dbliche. j 
fachmannische Vorgehensweise hinausgingen. 




Angesichts des sachlichen Prufungsergebnisses wird eine fprmale Stellungnahnie zuriickge- 
stent. 

Bei dieser Saphlage kann eine Patenterteilung mit den derzeit vprliegenden Unterlagen nicht 
in Aussicht gestellt werden; vielmehr ist bei Aufrechterhalten gleicher oder ahnlicher Ansprd- . 
che mit der Zuriickweisurig der Anmeiduhg'zu rechhen. 

PrufungsstellefurKlasseC23C ! 

Dr. Ostermeier 

Tel. 4479 ' ; ; ' ' . 

Aniagen: Ablichtung von 3 Entgegenhaltung . \ 
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Translation of Office Action from German Patent Office, dated December 19, 
2005 

(1) DE 195 48 160C1 

(2) Society of Vacuum Coaters, 39*^ Annual Technical Conference 
Proceedings (1996), pages 392-397 

(3) Journal of Vacuum Science Technology A 14(3) (May/June 1996), pages 
733-738 

The examination is based on the documents as originally filed - received on 
February 2. 2004. 

According to claim 1, the application relates to a vacuum coating method for 
producing an ultrabarrier layer stack from an alternating layer made of at least 
one smoothing layer between at least two transparent ceramic layers, whereby 
for the production of the smoothing layer a monomer is admitted into the 
evacuated vacuum chamber while a magnetron plasma is active. 

With respect to the subject matter of the application reference is made to the 
above-cited documents. 

As a self-quotation of the applicant, document (1) describes a method for 
applying barrier layer stacks to plastic sheets or coated plastic sheets. These 
are vapor-deposited, e.g., as transparent ceramic oxides or nitrides of aluminum 
from resistance-heated boats or of Ti, Zr or Si from electron-beam evaporators or 
high-speed evaporators in the presence of oxygen or nitrogen. At the same time, 
two bipolar magnetrons pulsed at approx. 50 Hz are used for producing a high- 
density plasma in the coating chamber In addition, a monomer gas from 
HMDSO or hydrocarbons and possibly O2 can be inserted, e.g., into the middle 
area of the plasma via two gas inlets, which monomer gas produces together 
with the oxide formers also present in this area an organic-inorganic network that 
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causes a higher packing density. One skilled in the art deduces from this a 
smoothing of the structure through this intermediate layer. Moreover, the 
reaction conditions do not differ from those in the application documents, which is 
why the method per se is the same. After the application of a first ceramic layer 
and in passing through the middle monomer area of a smoothing layer, the sheet 
to be coated can reach once more the effective range of a vapor deposition of 
the ceramic oxide or nitride. 

The transitions between the layers can thereby also be flowing, i.e., in the form of 
a gradient layer (cf. document (1), column 2, line 58 through column 3, line 45, 
column 4, lines 11-62, claims 8, 9, 11, 13 and 14 and Fig.). 

All the features of claim 1 are thus known from document (1). 

Therefore, claim 1 cannot be granted as it lacks novelty. 

From the description above, the same applies also to dependent claims 2 
through 4, 6, 7, 11 through 13, 15, 17. 21, 23, 24 and 26. 

Moreover, document (2) in conjunction with document (3) referenced therein also 
describes a method for coating with a barrier layer stack from organic smoothing 
layers and oxidic ceramic layers, e.g., of aluminum in a vacuum coating 
chamber. The oxide layers are produced, e.g., through reactive sputtering, and 
the smoothing layer is produced by inserting a monomer, one after the other in 
the same vacuum coating chamber. The use of a magnetron is explicitly 
described in document (3), but even without explicit mentioning it would be part 
of the customary course of action of one skilled in the art to embody the sputter 
cathode as a magnetron for reactive gas excitation and to achieve a 
homogeneous target removal. The monomer gas is thus introduced into the 
vacuum coating chamber, in which the magnetron plasma formation takes place 
as well (cf. document (2). abstract, introduction, Fig. 1; document (3), Fig. 1, 



{P30086 00068096.DOC} 



2 



P30086 



page 736, left column, paragraph 3). The subject matter of the application 
according to claim 1 of the application documents is thus known to one skilled in 
the art also from the teaching disclosed in documents (2) and (3). 

Furthermore, document (2) in conjunction with document (3) discloses coating 
temperatures of -10*'C to 70''C and reactive sputtering (cf. page 735, left column, 
last paragraph, page 735, right column, paragraph before last), so that the 
features of claims 9. 10 and 16 cannot be used either as a justification of novelty 
and inventive activity. 

The remaining dependent claims do not reveal any features that exceed the 
customary course of action of one skilled in the art. 

Given the factual result of the examination, a formal statement is postponed. 

Under these circumstances, the issue of a patent cannot be anticipated with the 
documents currently available; rather, a rejection of the application is to be 
expected if the same or similar claims are maintained. 

Examination section for class C23C 

Dr. Ostermeier 
Extension: 4479 

Enclosures: Copies of 3 references 
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Patentschrift 

DEUTSCHLAND 19548 160 C 1 



@ Aktsnuichen: 19548160.7-45 
<g) Anmeldatag: 22.12.85 
@ Offentegungstag: — 
@ Verdffentlichungstag 

der Patanterfieilung: 7. 5.97 
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PATENTAMT 
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tnmrhalb von 3 Monaten nach VerSffentlichung der Ertallung kann Ein^ruch erhoben werden 
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@ Patantlnhaber: 

Fraunhofer-Gessltschaft zur Fdrderung der 
angewandten Forschung e.V., 80836 MQnchen. DE 



« Erfinder: 

Neumann, Manfred, Dr., 01277 Dresden, DE; 
Schiller, Siegfried. Prof. Dr., 01324 Dresden, DE; 
Morgner, Henry, 01257 Dresden, DE; Schiller, 
Nfcolae, 01833 HeJmsdorf, DE; Straach, Steffen, 
01187 Dresden. DE 

FQrdle Beurteilung der Patentfihigkelt 
in Betracht gezogene Druckschriften: 

DE 44 12 908 CI 

US 40 48 349A 

EP 04 70 777 A2 
JP 04-369 A, PatAbstrJP C-926, Vol.16, 
No.140; 

FR-Z.: New Journal of Chemistry 18 (1994). No.10 
8.1117-1123; 
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p Verfahren zur Herstellung orgonisch modiftzrerter Oxid% Oxinltrtd- Oder Nftridschlchten durdi 
Vakuumbeschlchtung und danach beschichtetes Substrat 

f) Die bekanntan Vakuum-Beschlchtungsverfahren erzeugen 
auf dem Substrat eina Schloht, die nicht ausreichend 
ftetxibel Ist und bet der WaFtervararbeltung SchwiarfgkeJten 
beroltet, Indeni d«s Verstrecksn odor Tiefzlehen kaum 
mdglich Ist Auch das Abachetden mit Hilfe dar Plasmapoly- 
msrisation unterZufi)hnino von Saueretoff Ist bekannt, abar 
eine darartigB Beschlchtung tet nfcht wfrtsohafdlch. Das 
damh horgeatellta Substrat mIt dar aufgebrachtan Schlcht 
soli gute Bfirriera-, Korrosiocis- und Abriabschiitzeigenschaf- 
tan aulwelsen. 

ErflrtdungsgamSa warden bel plasmagastGtzter reaktfvar 
Hoohratavardampfung einas OxIdbJIdnars zustellch zum 
Sauarstoff Monomara darart aingelassan, daft dar var- 
dampfta OxMbRdnar und dar Sauaratoff sowie dia Monoma- 
ra eina Vorzugsrlchtung auf dem Substrat besltzen und eina 
hochdiohta Plasmazone durohJaufen. Die Schteht auf dam 
Substrat bastaht zu mehr als 50 Gewicbtsprozenten aus 
anorganlschen MoleUUen und zu wanlger als 60 Gewlehts- 
prozantan aus taOwetsa vemetzten organlschan MoJekQIan. 
Das Verfahren wird angawendet fur Verpackungan, Fenstar-* 
flaohen, Spiegel, dakorative OberflBchen oder Fassadanver- 
UaUungan. 



Ill 
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Beschreibimg 

Die Erfinduiig betrifft ein Verfahrcn zur HersteHung 
organisch modifizierter Oxld-, Qxinitrid- oder Nitrid- 
schkhten auf groBen Mchen durch Vaiaiuinbeschich- 
tung und ein danach beschichtetes Substrat Bevorzugte 
Anwendungen solcher Schichten sind transparente Bar- 
rierefolien fOr Verpackungen imd transparente Korro- 
sions- Oder Abriebschutzschichten fOr Fensterflfichen, 
Spiegel dekorative Oberflfichen oder Fassadenverklei- 
dungen. 

Es ist bekannt, Schichten far die genannten Anwen- 
dungen durch Lackienmgen mit transparenten Ladc- 
schichten oder durch Aufkaschieren transparenter 
Kunststoffolien herzustellea Damit wird zwar in vielen 
Fallen eine ausreichende Barriere- oder Korrosions- 
schutzwirkung» aber nur eine sehr geringe Abriebfestig- 
keit und fOr Anwendungen im AuBenbereich eine unge- 
nilgende Witterungs- und UV-Stabilitat enreidit 

Wesentlich habere Abriebf esdgkelten und gute Bar- 
riere- und Korrosionsschutzeigenscfaaften bei wesent- 
lich geringerem Materialaufwand werden durdi Auf- 
bringen transparenter Oxidschichten Im Vakuum er- 
reicbt IMe Beschichtung erfolgt durch Bedampfimgs-, 
Sputter- Oder Plasma-CVD-Verfahrcn (G. KJeneh "Va- 
kuumbeschicfatung*, Bd 5» VDI-Veriag, DDsseldorfp 
1993). I^e auf diese Welse hergestellten anorganlsdien 
Oxidsduditen besitzen jedoch eine sehr viel geringere 
Flexibilitilt als die durch Ladderung oder Kaschierung 
hergestellten organischen Beschichtungen. Dadurdi 
werden die anfangs durch die Vakuumbescfakhtung er- 
reichten sehr guten Bgensdhaf ten der Oxidsdhicbten bd 
der Anwendung und Weherverarbeitung der beschich- 
teten FoUen, Bledie oder Flatten beemtraditigt Insbe- 
sondere ist ein nachtr&gliches Verstrecken oder Tiefae- 
hen der beschidhteten Materialien kaummOglidL 

Es wurde bereits versucht» die hohe Flexibilitat der 
organisdien Beschichtungen mit der hohen Abriebfe- 
stigkeit und WiUeningsstabilhat der Osddsdiiditen zu 
kombinierea Bin Bd^id sind sogenannte "orgadsch 
modiflzierte Keramiksduchten' C^RMOCER'-Sdudi- 
tenX die nacfa dem Sol-Gel-Prozefi hergestdlt und wie 
Lackscbiditen aufgetragen werden (R. Kasemann, VL 
Sduddt: New Joumd of Chemistiy, Vol 18, 1994, Heft 
la Seite ni7X Sie erfordem jedoch ahnlich grofie 
Schichtdicken wie h^6mm]iche Lackschichten. 

AuBerdem ist die Abriebfestigkeit und Witterungsbe- 
stSndigkeit zwar besser als bd Lacksduchten, aber bel 
weitem nicbt so gut une bd den un Vakuum aufgetrage- 
nen dOnnen Oxi^teduchten. 

Es ist wdterhxn bekannt, organische Sduditen mit 
anorganischem Oaddanteil dadurch herzusteilen* daB die 
organischen Schichten mit Hilfe der Plasmapolymerisa- 
tion im Vakuum abgeschleden warden, wobel als Mono- 
mer fflr die Plasmapolymerisation metaHorganiscbe 
Oder sUiziumorganisdie Dfimpfe verwendet wenlen und 
durch gleichzdtigen SauerstoffeinlaB auch Metalloxld- 
oder Siiiziumojddinolekflle gebildet und in die aufwach- 
sende organisdie Polymei^chicht eingelagert woden 
(IP 2/99933)l Je nach verwendetem Monomer und je 
nach SauerstoffanteU kann der Oxidanteil in der organi- 
schen Polymerschicht variiert werden. Auf diese Wdse 
kdnnen mehr oder weniger harte Schichten abgeschie- 
den werden, die sowohl gute Abriebfestigkeiten als auch 
gute Barriere- und Korrosionsscfautz-Eigenschaften 
aufweisen. Dieses Verfahren hat jedoch den Naditeil. 
daB zum Endden qualitfltsgerechter Schichten nur Ab- 
scfaeideraten von wenigen Nanometem pro Sekunde 
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mOglicfa sind Damit ist dieses Verfahren fOr (tie Okono- 
mische BesducfatunggroBer Flftchen ux^geeignet 

Es ist bekannt, auf einem Substrat zur Verbesserung 
der Gasundurchiassigkdt eine Sdiicht aus einer anorga> 
5 dschen und einer organischen Komponente aufzubrin- 
gen, wobd die orgai^scbe Komponente ungleichroaBi^ 
im Monomer-Zustand in der Scfalcfat vertdlt ist 
(EP 0470 777 A2> Der Nachteil besteht daria daB die 
Schicht for die Weiterverarbeitung zu sprAde ist, und 
10 daB die mit diesem Verfahren erzidtenBedampf ungsra- 
ten — das ist die je Zdt- und Flfidieneinheit airfge- 
dampfte Masse von Besdochtungsmaterid — zu gering 
sind 

Weiterhin ist dn Verfahren zur bnengestOtzten Va- 
15 kuumbeschichtung bekannt, bei der ein Plasma zur Er- 
zeugung von lonen verwendet wird Dabei werden zwi- 
schen Substrat und BeschichtungsqueUe durch Anlegen 
voD wecfaselweise positiven und negativen Spannungs- 
impulsen relativ zum Plasma lonen zum Substrat be- 
20 schkunigt (DE44 12906C1> Nachteilig ist, daB die so 
erzeugten Sdiichten zu hart fOr eine anschlieBende 
Wdterverarbdtung des beschichteten Substrates sind 

Es ist bekannt, durdi SimuHanverdampf ung von Poly- 
meren und Metallen mit zwd Verdampferquellen Oxid- 
25 Polymer-Dispersionssduditen herzustellen (US 
4,0^349). lueses Verfahren ist jedodi sehr aufwendig, 
zumd eine aiuchlieBende Wftrmbehandlung zur Oxida- 
tk>n durdigefOhrt werdeti mufil 
IMe Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verf ah- 
30 ren zur Herstdiung organisch modifizierter Qxid-, Oxi- 
mtrid- Oder Nitridscluditen durch Valaiumbesdiichtung 
zu schaff en. das die f Or die Beschiditung groBer Flflchen 
erforderlkhen hohen Beschiditungsraten — db. 
Schichtdickenzuwachs Je Zdt- und FUtoheneinheit — 
3s ermoglicht und mh dem Sdiichten abgesdiieden wer- 
den kOnneni,die je nadi AnwendungszwedE gute Barrie- 
re-, KcMTosions- oder Abriebsdiutzdgensdiaften auf- 
wdsen und die a\iBerdem eine solcbe Flextbilitftt bedt- 
zen, daB die guten Eigenschaften bd der Wdterverar- 
40 beitung und praktischen Verwendung in ausrddiendem 
MaBe erhalten bldb^ Es soil wdterfain fiber groBe 
Flachen eine hohe Homogenit&t errdcht werden. 

Eine wdtere Aufgabe der Erfindung ist es» ein Sub- 
strat mit dner Besduchtung zu schaffen, wekhe die 
45 obengenannten Eigenschaften aufwdst Es soUen vor- 
zugsweise band- imd plattenfOrmige Substrate aus be- 
liebigem Material seia 

Die Aufgabe wird nacfa den Merkmden des Anspru- 
ches 1 gelOst VorteHhafte Ausgestahungen des Veilah- 
50 reus find m den AnsprOchen 2 bis 12 beschrieben. Das 
erftndungsgemSfie Substrat ist nadi den Merkmalen des 
Anspruches 13 hergestdlt Vortdlhafte Ausgestdtun- 
gen desselben beschreiben die AnsprOche 14 bis 17. 

Wesentlicfaer Ausgangspunkt des Verfahrens ist das 
an sich bekannte plasmagestfitzte reaktlve Aufdampfen 
von Oxidsdiicfaten, mit dem die geforderten hohen Be- 
scbidstungsratei^ die geforderte hohe Hirte und Ab- 
riebfestigkdt der Sduchten erreicht werden. Oberra- 
schender Weise wurde gefunden, daB durch zusfttzliches 
Lassen bereits geringer Mengen dnes geeigneten 
Monomers in cSe Bedampfungszone dne unerwartet 
deutlidie Modifizierung der ansonsten sprOden Oxid- 
schichten in Richtung auf eine hOhere Flextbilitat, d h. 
eine hOhere Dehnbaikeit und Blegsamkeit erfolgt Wei- 
terhin wird eine hOhere Korrosionsschutzwirkung und 
dne bessere Barrierewirkung gegenQber der Diffusion 
von Gasen und Dfimpfen erreicht Erne wichtige Vor- 
aussetzung zur Erzidung dieser Elf ekte besteht darin, 
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daB Reakthrgas und die Monomere in der Nabe des Crtlicbe Vcrteilung von Rcaktivgas, Monomer und Plas- 
Substrates und mit Vomigsricfatung auf die zu besdiich- madichte sowohl der Mittelwert als auch der Gradient 
tende Stelle des Substrates eingelassen werden und daB der Schichteigensdiaften Hber die Sdiichtdicke in wei- 
siegemeinsammitdem verdampften Oxid- bzw.Nitrid- ten Orenzen variiert werden. Die gunstigsten Werte 
bilc&erunmittelbarvordemAuftreffenaufdasSubstrat 5 und die gOnstigste Ortliche Vertellung ist je nach An- 
eine hocfadichte Plasmazone durdilaufea Durcfa den wendungsfanexperimentellzuennittebi. 
EinlaB von Reakdvgas und Monomeren mit Vorzugs- An einem AusfQhrungsbeispiel wird das erfindungs- 
ricfatung auf das Substrat werden unerwOnschte Streu- gem^Be Veifahren nfther eriautert Die zugeh5rige 
effekte minimiert und die gewOnschten Anteile von Re- Zmchnung zeigt eine Einrichtung zur DurchfOhnmg des 
aktivgas-undMonomermolektUenanderSubstratober- 10 Verfahrens. 

flOche werden berelts bei relativ geringen GasflQssen Das zu beschiditende Substrat 1 ist eine mit einer 
und TotaldrQcken erreicht Auf diese Weise wild eine hochreflektierenden Metalischicht versehene Kunst- 
b6here Packungsdichte der SchichtmolekOle emelL stoif olie. die fOr groBflAchige Solar-Reflektoren in 5o- 
Von entsdiddendem Einflufi auf die Schichtstruktur lar-Kraftwerkm eingesetzt werden soU und (tie eine 
und die resultierenden Schtcbteigenschaften ist jedoch 15 hocfatransparente, abriebfeste, korrosionsschOtzende 
das Durchlaufen einer hochdicfaten Plasmazone vor und wittenmgsbestflndige Schutzschicht bendtigt Das 
demAuftreffenaufdasSutorat zu beschkhtende Substrat 1 wird mit konstanter Ge- 

Hier werden sowohl die MolekQle und Atome des schwindigkeit von einer Abwickelroile 2 Qber eine 
verdampften Gbdd- bzw- Nitridbildners als auch die Re- KQhlwalze 3 zu einer Aufwk:kekt>Ue 4 gefOhrt An der 
aktivgas- und Monomermoiekflle so stark angeregt und 20 Unterseite der KOhlwaJze 3 md Ahiminium als Qsdd- 
tdlweiseionisiertfdaBdeinderaufwachsendenSchicht bikiner aiis dner Rdhe widerstandsbeheizter Scfaiff- 
ein dichtes anorganisch-organisches MolekQlnetzwerk dieoverdampfer 5 verdampft Fiir das Verdampfen an* 
ausbiklen. derer OxklbiUner wie Utan oder Zirkon bzw. fttr das 

Der gleiche Effekt wird aucfa eizielt; wenn anstelle Verdampf en von Oziden oder Suboxxlen wie SiQs oder 
der oxM- law. nitridbildenden Elemente wie SiUzium, 25 SiO kdnnen anstelle der Sduffchenverdampfer 5 auch 
Aluminium Oder anderer reaktxve Metaile;, deren Oxide Elektronenstrahlverdampfer oder andere Hochrate- 
Oder Suboxide verdampft wenien, wobei dann die Men- Verdampferquellen eingesetzt werden. Hochrate-Vo^ 
ge des eingetassenen Reaktivgases reduziert werden dampferqueilra sind Verdanq>fer, mit denen in kurzer 
kann. Diese Verfahrensweise ist dann von Vortdl, wenn Beschicbtungszeit groBe Sdiiditdkken auf dem Sub- 
die entsprechenden Oxide/Nitride oder Suboxide/Sub- 30 strat endelt werden, indem groBe Mengen Verdamp- 
nitride bOliger als die oxid- bzw. nitridbildenden Ele- fungsgut in kurzer Zeit verdampft werden. FOr <tie Er- 
mente sind, wie das beim Sinziumdioxkl (Quarz) im Ver- zeugung der hochdichten Plasmazone 6 unmittelbar vor 
gleich zum Sxlizium der Fall ist In den meisten Fdllm, dem Substrat werden zwel mit ca. 50 kHz bqwiar ge- 
wie z. B, beim Aluminium, sind jedoch die Oxidlnldner puiste Magnetrons 7 verwendet Unterhalb der Plasma- 
billiger und leichter verdampfbar als die entsprechen- 33 zone 6 sind zwd DOsenrdune 8; 9 zum Etnlassen des 
den Qidde Oder Suboxule. Reaktivgases Sauerstoff und zwd Dflsenrobre 10; 11 

FQr bestimmte Anwendungen kann es auch vorteil- zum Einlassen des Monomers Hexamethyldisiloxan 
haft sein, wenn die Schkhteigenschaften sich fiber die (HMDSO) vorgesehen. Die Dfisenrohre 8; 9; 10; 11 sind 
Schiditdicke gradientenfOrmig verflndein. Beispielswei- auf die zu besdiichtende Stelle des Substrates 1 gericfa- 
se ist es fOr i^riebfeste Sdnchtea auf Kunststoffolien 40 tet, um eine gute Reaktivgas* und Monomerausnutzung 
vorteilhaft, wenn die HArte der Scfaiciiten auf der sub- und einen md^khst geringra Druck in der Beschicfa- 
stratzugewandten Seite geringer und damit dem Kunst- tungskanuner zu gewlUnleisten. 
stoffoutorat besser angepaBt ist, wflhrend an der sub- Nach Einste&en der gewttaischten Aluminium-Ver- 
stratabgewandten Schkhtobeiflftche dne hohe HSrte dampfungsrate mit Hilfe der Scfaiffchenverdampfer 5 
erwOnscht isL Ein derartiger gradientenfOmuga' 45 und der durch Vorversucfae enmttdten optimalen Plas- 
Schichtaufbau kann auch dadurch erreidit werden, dafi madichte in der nasmazone 6 wird der Sauersto^uB 
die zu bes(^ditffirbden Substrate mit konstanter Ge- Qber die Dfisenrohre 8 und 9 zu gleichen Anteilen so 
schwindigkdt fiber die Bedunpfungszone bewegt wer- lange erhdhi, bis eine Aluminiumoxidscfaidit mit der er- 
den und entweder der ReakdvgaseinlaB oder der Mono- forderlichen hohen TVansparenz erddt wird. IMe IVans- 
mereinlaB Oder der Schwerpunkt der Plasmazone mcht so parenz der abgeschiedenenSchicht wird fiber ein Refle- 
in der Mitte der Bedampfuo^zone sondem, bezogen xionsspektrometer 12 g^essen. Danach wird der Mo- 
auf die Bewegungsriditung des Substrates, mehr am nomeifhiB fiber die Dfisenrohre 10 und 11 auf den durch 
Anfang der Bedampfungszone oder mehr am Ende der Vorversucfae ermittelten optimalen Wert dngestellt, 
Bedampf ungszone angeordnet wird. Bd Anordnung am wobd es im allgemeinen zweckmflBig ist, den FluB 
Anfang der Bedampfungszone wird mehr die substrat- 55 durch das Dusenrohr 10 hdher als den FluB durch das 
zugewandte Seite der Sducht, bd Anordnung am Ende DOsenrohr 1 1 einzustellen. Die durch den Monomerein- 
der Bedampfungszone wird mehr die substratabge- laB oftmals auftretende Transparenzverrmgerung der 
wandte Sdte der Schicht, d. h. die Schichtoberfl&dfie^ abgeschiedenen Scfaicbt kann durch wdteren Sauer- 
beeinfluBt Dabd f Qhrt ein hdherer Reaktivgasantefl im stoffdnlaB wdtgehend kompoisiert werden. Im Interes- 
allgemeinen zu emer erhdhteo Ttansparenz und zu ei^ go se einer hohen OberflSchenharte der Schicht ist es 
ner hoheren Hftrte, aber oftmals audi zu einer geringe- zweckm&Blg, diesen zusfttdidien SauerstoffeinlaB im 
ren Flexibllitat der Sducht Dagegen kann durch einen ' wesentlichen durch das DOsenrohr 9 voncunehmen. 
hCheren Monomeranteil die FlexibilitSlt der Schicht er- 

h6ht werden, w^end sich die Hflrte etwas verringert Patentansprfidie 
SchlieBlichkfinnen durch ErhOhen der Plasmadichte die 6$ 

Harte und die Haftfestigkeit der Schichten erhAht und 1. Veifahren zur Hersteilung organisdi nKxiifider- 

auch die Sduchttransparenz beehifluBt werden. So kdn- ter Oxid-, Oxinitrid- oder hTitrklschichten durch Va- 

nen sowohl durch den Mittelwert als auch durch de kuumbeschichtung attf einem Substrat durch plas- 
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mages tOtzte Verdampfung eines oxid- und nitnd- 
bildenden Verdampfungsmaterials, dadorch ge- 
kennzeidmet, daB die Schlchten durch plasmage- 
stOtzte, reaktive Hochratevcrdampfung des Vcr- 
dampfungsmaterials unter ZufOhrung mindestens 5 
eines der Reaktivgase Sauersto^ und Stickstoff $0- 
wie zus&tzlich gasfOnnige Monomere mil etner 
Vorzugsriditimg auf das zu beschichtende Substrat 
in die Bedampfimgszone und Durchlaufen einer 
bochdichten Pla^mazone unroittelbar vor dem Sub- to 
strat abgeschieden werden. 
Z Verfahren nacb Ansprudi 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Schix^ten mit Beschicbtungsraten 
von mindestens 10 nm/s. vorzugsweise von 20 bis 
1 000 rnn/s abgeschieden werden. 15 

3. Verfahren nach den AnsprQchcn 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, da0 eine Plasmadidite vor dem 
Substrat von mindestens lO' cm^^ vorzugsweise 
von 10^^ bis 10" cm~^ eingestellt wird. 

4. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 3, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die plasmagestfltzte reaktive 
HochrateverdampFung unter Verwendimg dncr 
diffusen Bogenentladimg, einer gepulsten oder 
nichtgepulsten Magnetronentladung oder einer 
ECR-Mikroweilenendadung durchgefOhrt wird 25 

5. Verfahren nach den Ansprflchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Verdampfungsmaterial Si- 
iizium. Ahmiinium, ein anderes Metall oder dne 
Metallegierung verwendet wird. 

6. Verfahren nach den Ansprflchen 1 bis 5. dadurch 30 
gekennzekhnet, daB anatdle des Oxidbildners das 
abzuscheidende Oxid selbst oder ein Suboxid ver- 
dampft werden. wobei der Anteil des eingelassenen 
Sauerstoff s reduziert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadiut:h gekenn- 35 
zeichnet, daB anstelle von Siliziuixi» Siliziumdioxid 
oder Siliziummonoxid verdampf t wild. 

8. Verfahren nach den Ansprtlchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeidmet, daB als gasfdrmige Monomere 
polymerisierbare Kohlenwasserstoffe» metallorga- 40 
nische Verbindungen. siliziumorganische Verbin- 
dungen, fluororganische Verbindungen oder deren 
Mischungen dngelassen werden. 

9. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zu beschichtende Substrat 45 
gleichformig Qber die fiedampftingszone bewegt 
wird 

la Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Reaktivgas, bezogen auf die Be- 
wegtmgsrichtung des Substrates, am Anfang» in der 50 
Mitte Oder am Ende der Bedampfungszone dnge- 
lassen wird 

11. Verfahren nach den AnsprOchen 9 und 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gasfflrmigen Mono- 
mere, bezogen auf die Bewegungsrichtung des Sub- 55 
strates, am Anfang, in der Mitte oder am Ende der 
Bedampfungszone eingelassen werden. 
IZ Verfahren nadi den AnsprOchen 9 bis 1 1, da- 
durch gekennzdchnet, daB die hochdichte Plasma- 
zone, bezogen auf die Bewegimgsriditung des Sub- go 
strates, derart ausgedehnt wird sie sicb am 
Anfang oder am Ende der Bedampfungszone befin- 
det oder annlhemd Ober die gesamte Bedamp- 
fungszone erstreckt 

13. Substrat mh einer organisch modifiziertcn 63 
Oxid-, Oxinitrid- oder Nitridschicht, nach dem Ver- 
fahren gemilB Anspruch 1 hergestellt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durcfa plasmagestfltzte 
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Hocfaratcbedampfung aufgebracfate Sducht zu 
mehr als 50 Gewicbtsprozenten, vorzugsweise zu 
mehr als 80 Gewicbtsprozenten, aus anorganischen 
MolekQlen und zu weniger als 50 Gewichtsprozen- 
ten, vorzugsweise zu weniger als 20 Gewk^htspro- 
zenten, aus tdlweise vemetzten organisdien Mole- 
ktUen besteht 

14. Substrat nach Ansprudi 13, dadurch gekenn- 
zddmet, dafi die anorganischen MolekQle Oxide, 
Oxinitride oder Nitride von SDizium, Ahiminium 
oder anderen Metallen sind 

15. Substrat nadi Anspruch 13 und 14, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB die teiiweise vemetzten organi- 
schen MolekOle Kohlenstoff, SOlzium, Metali und/ 
oder Fluor enthaltea 

16. Substrat nach Anspruch 13 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil der organischen Mo- 
lekOle von der substratzugewandten Sehe zur sub- 
stratabgewandten Sdte der Schicht abninunt 

17. Substrat nach Anspruch 13 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sauerstoffund/oder Stidc- 
stoffanteil der Schicht von der substratzugewand- 
ten Seite zur substralabgewandten Seitc der 
Sdiichtzunimmt 



Ifierzu 1 Sdte(n) Zdcfanungwi 
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